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Resumo 
As perspetivas de aprendizagem mais atuais (nomeadamente o Construtivismo e 
Sócio-Construtivismo) evidenciam que o aluno é agente ativo na construção do seu 
próprio conhecimento, tendo o professor um papel de facilitador. Neste sentido, as 
atividades práticas, nomeadamente as saídas de campo, são consideradas parte 
integrante dos currículos de ciências, reconhecendo-se diversos benefícios que vão 
para além da aprendizagem de conteúdos de natureza científica, potenciando a 
autonomia dos alunos. 
A presente investigação educacional decorreu sob a forma de um estudo 
descritivo, e envolveu três turmas de 10º ano que participaram numa saída de campo 
organizada segundo o Modelo Organizativo de Nir Orion (1993). Pretendeu-se 
averiguar a aplicabilidade da Aprendizagem baseada na Resolução de Problemas 
(ABRP) na preparação da mesma saída de campo. 
 
Palavras-chave: Construtivismo, Sócio-Construtivismo, atividades práticas, 
saídas de campo, Modelo Organizativo de Nir Orion (1993), ABRP, estudo descritivo. 
 
Abstract 
 
The current learning perspectives (such as Constructivism and Socio-
Constructivism), show that the student is an active agent in the construction of their 
own knowledge, and that the teacher takes the role of a facilitator. Thereby practical 
activities, such as field trips, are considered an integral part of the science curriculum, 
recognizing many benefits that go beyond the learning content of the scientific nature, 
enhancing the autonomy of students. 
This educational research took the form of a survey research, and involved three 
groups of 10th grade students who participated in a field trip organized according to the 
Nir Orion’s Model (1993). It was intended to investigate the applicability of Problem 
Based Learning (PBL) in preparing the same field trip. 
 
Keywords: Constructivism, Socio-constructivism, practical activities, field trips, Nir 
Orion’s Model (1993), PBL, survey research 
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Capítulo I - Contextualização e Justificação 
da Investigação 
1. Introdução 
 
O presente relatório de estágio foi elaborado no âmbito da unidade curricular 
“Iniciação à Prática Profissional” (IPP), mais propriamente na “Prática Pedagógica 
Supervisionada” (PES), inserida na mesma unidade curricular. A investigação 
desenvolvida e apresentada neste mesmo relatório assentou na realização de trabalho 
de campo segundo o Modelo Organizativo de Nir Orion (1993) ao Geoparque Arouca, 
tendo como base uma metodologia de Aprendizagem Baseada na Resolução de 
Problemas (ABRP), pretendendo-se avaliar a aplicabilidade desta metodologia numa 
saída de campo que siga o modelo mencionado.  
A operacionalização da investigação foi conseguida graças à participação dos 
alunos das turmas de 10º ano do Curso de Ciências de Tecnologias de uma escola 
situada na cidade do Porto, onde a professora-investigadora realizou a dita PES.  
 
2. Contextualização Curricular 
 
A investigação desenvolvida contemplou a abordagem de temáticas previstas no 
programa de Biologia e Geologia do 10º ano. Relativamente à Biologia, foram 
aportados conteúdos incluídos no tema da Unidade 0, “Diversidade na Biosfera”, mais 
especificamente na subunidade 1, “Biosfera”, tratando os assuntos “Diversidade”, 
“Organização” e “Extinção e Conservação” (Ministério da Educação, 2001). Quanto à 
Geologia, os conteúdos tratados inserem-se no tema 1, “A Geologia, os Geólogos e os 
seus Métodos”, abordando os subtemas 2, 3 e 4, nomeadamente “As rochas, arquivos 
que relatam a História da Terra”, “A medida do tempo e a idade da Terra” e “A Terra, 
um planeta em mudança” (DES, 2003). 
 
3. Justificação do estudo 
 
Esta investigação revelou-se deveras pertinente, pois permitiu avaliar a perceção 
dos alunos acerca da aplicabilidade do Modelo Organizativo de Nir Orion (1993), para 
o trabalho de campo. Permitiu igualmente avaliar a organização da Viagem, onde se 
partiu de um cenário ABRP, bem como os recursos didáticos elaborados com a 
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finalidade de permitir uma maior e mais fácil aprendizagem dos alunos durante a saída 
de campo. Era esperado que esta investigação permitisse confirmar, à semelhança de 
outras investigações anteriormente realizadas, a importância que o trabalho de campo 
tem na transposição dos conhecimentos adquiridos em campo para a sala de aula, 
assegurando deste modo a mobilização de conhecimentos e a compreensão de 
conceitos que exigem uma maior abstração. Pretendia-se igualmente depreender até 
que ponto a organização da viagem utilizando uma metodologia de ABRP se poderia 
revelar mais vantajosa em relação à utilização de metodologias mais tradicionais, 
aumentando a aprendizagem em campo e favorecendo a compreensão de conceitos 
mais complexos. 
A escolha do local a visitar também se revelou pertinente, uma vez que o 
Geoparque Arouca constitui um local de elevado interesse científico. Trata-se de um 
local que possui diversas atividades relacionadas com o património geológico, com 
destaque para o geoturismo e a promoção de atividades educativas, assim como uma 
estratégia de desenvolvimento sustentável que visa a proteção da sua geodiversidade 
(Pacheco, 2012). 
 
4. Problema de Investigação 
 
O problema que serviu de mote para a investigação realizada consistiu em 
verificar se a metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas 
(ABRP) aplicada numa atividade de Trabalho de Campo segundo o Modelo 
Organizativo de Nir Orion (1993), promove a aprendizagem dos conteúdos concetuais 
curriculares do 10º de Biologia e Geologia, no Tema I - A Geologia, os geólogos e os 
seus métodos e no Módulo Inicial - Diversidade na Biosfera. 
 
5. Objetivos da Investigação  
 
Os objetivos que se pretendiam alcançar com a investigação dividem-se em três 
categorias: concetuais, educacionais e de desenvolvimento profissional. 
  
5.1. Objetivos Concetuais 
 
 Reconhecer a importância das rochas como “arquivos” de informação 
acerca da História da Terra. 
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 Compreender o contributo da sistemática para a inventariação e 
descrição de espécies, e a sua importância para o conhecimento da 
evolução das espécies e dos diversos fenómenos de extinção na História 
da Terra. 
  
5.2. Objetivos Educacionais 
 
 Promover a aprendizagem dos alunos através de uma atividade de 
Trabalho de Campo organizada segundo o modelo de Nir Orion (1993) e 
recorrendo a um cenário problemático. 
 
5.3. Objetivos de Desenvolvimento Profissional 
 
 Refletir acerca do potencial de diferentes estratégias e metodologias 
numa perspetiva de desenvolvimento profissional. 
 
6. Organização da Investigação 
 
A operacionalização da investigação foi organizada de acordo com as fases e 
duração previstas no seguinte cronograma (Quadro 1). 
 
     Meses 
Fases 
2013 2014 
outubro novembro dezembro janeiro fevereiro março abril maio junho 
Pesquisa 
Bibliográfica 
  
Construção 
de materiais 
didáticos 
   
Aplicação    
Recolha e 
análise de 
dados 
   
Redação do 
relatório de 
estágio 
  
 
Logo após a escolha do tema principiou a pesquisa bibliográfica, tendo esta 
incidido essencialmente sobre artigos e publicações das áreas científicas da Biologia e 
da Geologia relacionadas com o Geoparque Arouca. Relativamente à componente 
educacional, a pesquisa recaiu sobre o Modelo Organizativo de Nir Orion (1993) para 
Quadro 1: Cronograma orientador da investigação. 
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as saídas de campo e sobre a metodologia de ABRP, assuntos também muito 
referenciados. Foram ainda consultados outros documentos que se revelaram muito 
úteis para a concretização da investigação. 
Após esta primeira fase, foram construídos os materiais didáticos necessários 
para a saída de campo, nomeadamente o guião para a saída de campo e 
miniposteres, tendo em conta a informação recolhida durante a fase da pesquisa 
bibliográfica. A aplicação dos materiais didáticos elaborados decorreu durante a saída 
de campo, tendo sido a fase mais curta (apenas um dia). A fase da recolha e análise 
de dados teve início logo após a saída de campo, tendo sido utilizada para esse efeito 
uma escala já validada - a EAACC - construída para avaliar a aprendizagem em 
saídas de campo e adaptada da SOLEI (Orion et al., 1997). A análise dos dados 
recolhidos terminou em meados de maio.  
A redação do relatório de estágio foi iniciada em janeiro, altura em que a 
informação recolhida através da pesquisa bibliográfica foi organizada, e decorreu até 
finais de junho, após se ter procedido à análise dos dados recolhidos a fim de retirar 
conclusões acerca da investigação operacionalizada.  
 
Relativamente à organização, este relatório de estágio encontra-se dividido em 
seis capítulos. O primeiro capítulo é dedicado à contextualização e justificação da 
investigação realizada, apresentando também o problema e objetivos da investigação 
bem como a organização do estudo. O enquadramento teórico da investigação é 
exibido no segundo capítulo, sendo apresentada a contextualização científica referente 
à Geologia e Biologia assim como a fundamentação educacional, que inclui a 
informação recolhida acerca do Modelo Organizativo de Nir Orion (1993) e da 
Metodologia de ABRP. O terceiro capítulo é dedicado à metodologia de investigação, 
referindo a técnica e o instrumento de recolha dados e terminando com uma breve 
caracterização da amostra. O quarto capítulo, por sua vez, descreve a implementação 
da investigação. A análise dos resultados está contida no quinto capítulo e inclui 
tabelas e descrições algo pormenorizadas acerca dos dados recolhidos e analisados. 
Finalmente no sexto capítulo são apresentadas não só conclusões que se 
retiraram do estudo mas também algumas dificuldades e limitações sentidas durante a 
operacionalização da investigação. É incluída ainda uma pequena reflexão acerca das 
implicações desta investigação para a atividade docente. Ainda há espaço para fazer 
menção às referências bibliográficas consultadas para a elaboração deste relatório de 
estágio, findando o mesmo com os apêndices e anexos, que contêm guiões de campo, 
miniposteres e a escala EAACC.  
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Capítulo II – Enquadramento Teórico da 
Investigação 
 
É apresentado de seguida o enquadramento teórico que sustenta a presente 
investigação e que demonstra as potencialidades que a região possui como fonte de 
conhecimento acerca das ciências da vida e da terra e, consequentemente sendo um 
local propício a saídas de campo. O Geoparque Arouca situa-se na região norte do 
Portugal, mais propriamente no concelho de Arouca, situado no distrito de Aveiro, e 
abrange uma área de cerca de 330 km2 (Pacheco, 2012). O trabalho de campo incidirá 
sobre um Geossítio inserido no Geoparque Arouca: o “Centro de Interpretação 
Geológica de Canelas”. Este capítulo encontra-se dividido em três partes: 
primeiramente é apresentada a contextualização Geológica do tema, evidenciando os 
aspetos relativos à Geologia de Arouca onde se insere o local a visitar, seguida da 
contextualização biológica, que incidirá sobretudo sobre os fósseis de trilobites de 
Canelas e a sua importância. Finalmente é apresentada também a fundamentação 
educacional. 
 
1. Contextualização Científica 
 
1.1. Geologia 
  
O Geoparque Arouca ocupa uma área montanhosa, com altitudes dominantes 
entre os 200 e os 600 metros, assumindo altitudes superiores a 1000 metros nas 
Serras da Freita e de Montemuro e inferiores a 200 metros nos vales dos rios Paiva e 
Arda (Sá et al., 2008).  
O território do concelho de Arouca inclui formações datadas de períodos que vão 
desde o Proterozoico ao Quaternário (Miller, 2007). A geomorfologia da zona 
encontra-se muito condicionada pela tectónica hercínica e tardi-hercínica, tendo sido 
afetada por três importantes ciclos erosivos. Estes originaram três níveis de 
aplanação, retalhados por “corredores de erosão”, e conduziram à formação de 
degraus ou lombas (denominados rechãs), alguns dos quais aproveitados para a 
prática de agricultura (Sá et al., 2008). A NE de Arouca verifica-se a existência de 
cristas orientadas na direção NW-SE, que está relacionada maioritariamente com a 
erosão diferencial de rochas quartzíticas do Ordovícico, presentes na região. 
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Tendo por base as unidades morfoestruturais da Península Ibérica, a área a visitar 
situa-se no Maciço Hespérico (Figura 1), constituído essencialmente por formações de 
idade proterozoica e paleozoica (Sá et al., 2008). Este maciço foi dividido em zonas 
geotectónicas, de acordo com diferenças de natureza estrutural, de magmatismo e 
metamorfismo, verificadas entre as mesmas zonas, sendo que o Geoparque Arouca 
se situa na Zona Centro-Ibérica (Sá et al., 2008) (Figura 2). Por sua vez a zona 
Centro-Ibérica está dividida em dois domínios: o Domínio do Olho de Sapo e o 
Domínio do Complexo Xisto-Grauváquico, estando a região de Arouca inserida neste 
último domínio (Sá et al., 2008). 
 
 
 
Figura 1: Localização do Conselho de Arouca no 
Maciço Varisco Ibérico (adaptado de Sá et a.l, 
2008, p.17). 
 
Figura 2: Localização de Arouca na Zona Centro-
Ibérica (adaptado de Sá et al., 2008, p.18). 
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Relativamente às litologias existentes na região, conclui-se que as rochas 
metassedimentares são as principais constituintes dos afloramentos (Sá et al, 2008). 
As rochas do Super Grupo Dúrico-Beirão (correspondentes ao complexo Xisto-
Grauváquico) constituem os afloramentos geológicos de maior extensão e agrupam as 
sequências anteriores ao Ordovícico representadas por xistos, conglomerados, 
grauvaques e rochas carbonatadas, datadas neste momento como pertencentes ao 
Neoproterozoico ou ao Câmbrico Inferior, por análise isotópica e dos raros fósseis 
(Rodrigues et al., 2004). Os níveis de conglomerados predominam na zona NE do 
concelho sendo que os níveis carbonatados são raros e restritos apenas à zona 
situada a NE da Serra da Freita (Sá et al., 2008).  
No Super Grupo Dúrico-Beirão encontram-se ainda definidas duas unidades na área 
ocupada pelo Geoparque Arouca: uma unidade inferior, descrita como monótona, 
onde predominam rochas pelíticas quartzosas com intercalações de metagrauvaques, 
e uma unidade superior que inicia com níveis de conglomerados, terminando com 
xistos argilosos (Rocha, 2008; Sá et al., 2008). Admite-se que estes materiais são de 
natureza turbidítica, pelo que a deposição dos mesmos se terá dado num ambiente 
sedimentar de talude ou leque de dejeção marinha, posteriormente dobrados (Figura 
3) e erodidos, originando uma descontinuidade (Rocha, 2008; Sá et al., 2008). 
 
 
 
No início do Ordovícico, no interior do continente Gondwana, começou a formar-
se um novo mar devido à abertura de um rifte (Couto & Lourenço, 2011), semelhante 
Figura 3: Metassedimentos anteriores ao Ordovícico dobrados, constituintes do Super Grupo 
Dúrico-Beirão (Sá et al., 2008, p.22). 
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ao que existe na Dorsal Médio-Atlântica. No início a sua profundidade era baixa mas 
progressivamente foi aumentando e invadindo o continente, num processo de avanços 
e recuos que ficaram registados nas rochas por alternância de xistos, vaques e 
quartzitos (Couto & Lourenço, 2011). 
No Geoparque Arouca também se encontra representada a sucessão Ordovícico- 
Carbónica ao longo de uma estreita e longa faixa, denominada por eixo Valongo-
Tamames (Sá, et al., 2008). Esta sequência assenta sobre a descontinuidade 
originada sobre as litologias do Super Grupo Dúrico-Beirão e inicia-se com níveis 
conglomeráticos constituídos por clastos de quartzo, sobre os quais se situam os 
quartzitos da formação de Santa Justa (Sá, et al., 2008). Estes quartzitos marcam o 
início da grande transgressão ordovícica, que se caracteriza pela deposição de 
materiais arenosos oriundos da desagregação do super continente Gondwana, e 
apresentam-se compactados e em alternância com xistos duros e escuros (Sá, et al., 
2008). Estes materiais ter-se-ão depositado na margem norte deste continente, 
situado em latitudes paleoantárticas (Rocha, 2008). 
Outra característica da sucessão Ordovícico-Carbónica é a sua riqueza fossilífera, 
revelando que a deposição dos materiais se terá dado num ambiente marinho pouco 
profundo. Esta característica da Formação de Santa Justa encontra-se bem 
representada em Arouca onde apresenta uma grande quantidade de fósseis, bem 
preservados e de elevadas dimensões (Sá, et al., 2008). 
No Ordovícico Médio o nível médio das águas do oceano subiu, condicionando 
assim a deposição dos materiais mais finos, que originaram as ardósias com fósseis 
presentes na Formação de Valongo. No Geoparque Arouca esta formação 
corresponde a uma sequência de xistos argilosos ardosíferos de cor escura e ricos em 
fósseis, cuja deposição nem sempre foi contínua (Rocha, 2008; Sá et al, 2008). Tal é 
constatado pela observação de um nível ferruginoso, observável nas proximidades do 
Centro de Interpretação Geológica de Canelas. 
O conteúdo fossilífero de Canelas é conhecido desde 1956 (Sá et al., 2008), 
quando se estudou pela primeira vez os fósseis da zona. Os fósseis encontrados são 
conhecidos não só pelo seu excelente estado de conservação mas também pela 
diversidade de exemplares, de diferentes espécies, que podem ser observados.  
Em continuidade com o nível de xistos ardosíferos, surgem os quartzitos da base 
da Formação Sobrido. Segundo Sá et al (2008), “o contacto entre estas litologias 
marca um hiato deposicional de cerca de quinze milhões de anos” (p. 24), associado a 
eventos tectónicos de nível regional e a um período de glaciação. Este período de 
glaciação corresponderá à Glaciação Hirnantina centrada no noroeste de África, que 
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se iniciou há cerca de 445 Ma (Sá et al., 2008). Aliás, uma das explicações para a 
extinção massiva de trilobites no final do Ordovícico é precisamente a ocorrência de 
uma glaciação, que conduziu a uma descida acentuada do nível médio das águas dos 
oceanos (Couto & Lourenço, 2011), reduzindo os habitats destes animais. 
No período pós-glaciário, a sedimentação foi retomada, e deu origem a quartzitos, 
privados de fósseis, da base da Formação Sobrido. Estes foram cobertos por siltes e 
argilas, intercalados por pequenos seixos que terão tido origem nos icebergs, tendo-se 
desprendido destes e depositado no fundo do mar, após a fusão dos mesmos. 
No período Silúrico assistiu-se à deposição de sedimentos muito finos em 
condições anóxicas, o que originou xistos carbonosos onde se podem encontrar 
fósseis de seres planctónicos, como graptólitos. A distribuição destes seres vivos 
permite concluir que habitaram um mar extenso, que abrangeria a Sardenha e a 
Península Ibérica (Miller, 2007). Já no período Devónico o nível médio das águas do 
mar baixou, estando tal fenómeno relacionado com a orogenia varisca ou hercínica. 
No entanto, no Geoparque Arouca não se encontram afloradas litologias deste período 
devido a constrangimentos tectónicos (Sá, et al., 2008). Do mesmo modo também os 
terrenos do Carbonífero têm pouca representatividade em Arouca, devido ao 
estreitamento da faixa em alguns locais. No entanto, os materiais que afloram são 
essencialmente xistos argilosos negros e fossilíferos (Miller, 2007; Sá et al., 2008). Os 
clastos que constituem estes últimos compreendem quartzitos, xistos argilosos, filitos e 
xistos, com origem nas unidades do Super Grupo Dúrico-Beirão e nos granitos e 
granodioritos de grão médio do Ordovícico. 
Em Arouca afloram ainda materiais de origem magmática que intruíram rochas 
metassedimentares de idade neoproterozoica e paleozoica (Figura 4). Estes 
granitoides estão associados à Orogenia Varisca ou Hercínica e podem ser divididos 
em quatro grupos: granitoides pré-orogénicos, que não afloram em Arouca; granitoides 
ante-F3, que correspondem a granitos de duas micas ou biotíticos com restites; 
granitoides sin-F3, que podem corresponder tanto a granitoides biotíticos com 
plagióclase cálcica como a granitos de duas micas; e granitoides tardi a pós-
orogénicos, que são bastante homogéneos, sendo biotíticos com plagióclase cálcica, 
possuindo ainda, ocasionalmente, horneblenda (Sá, et al., 2008). Pensa-se que a 
origem dos últimos é profunda e datada do final do Carbonífero ou já durante o 
Pérmico, estando associada à fracionação de um magma básico empobrecido (Sá et 
al., 2008). 
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Relativamente aos terrenos com formação mais recente, estes encontram-se 
associados essencialmente a depósitos de sedimentos (desde areias a cascalho) 
resultantes da atividade dos rios e ribeiros, e têm uma fraca representação. 
Conclui-se então que de facto Arouca constitui um local de grande interesse 
geológico, com uma diversidade de estruturas características de diferentes períodos 
da história da Terra, que ajudam na compreensão da mesma. O património geológico 
de Arouca inclui não só património geomineiro, resultante de um passado mineiro na 
zona, que se prende sobretudo com a exploração de volfrâmio, mas também 
património paleontológico, ambos de elevado interesse didático. Como tal, este 
património geológico deve ser protegido, valorizado e divulgado.  
Foi neste sentido que se construiu o “Centro de Interpretação Geológica de 
Canelas” (Figura 5), inaugurado em 2006 nos arredores da pedreira explorada pela 
empresa “Valério & Figueiredo, Lda”, na freguesia de Canelas (Arouca). Este centro foi 
especialmente desenvolvido para reunir uma diversidade de fósseis, contidos nas 
ardósias recolhidas na pedreira, datados do período Ordovícico (Figura 6). Estes 
fósseis incluem diversos exemplares de fauna da época, destacam-se as trilobites, os 
bivalves e gastrópodes, entre outros invertebrados (Sá, et al., 2008). Do conteúdo 
Figura 4: Carta geológica simplificada do Geoparque Arouca (adaptado de Sá et al., 2008, p. 19). 
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destas afamadas jazidas fossilíferas, destacam-se as trilobites, cujos fósseis 
encontrados têm um elevado interesse, destacando-se não só pelo gigantismo que 
alcançam, mas também pelo facto de muitas trilobites serem “fósseis únicos que 
completam o conhecimento de alguns taxa e inclusive evidenciam novas espécies” (Sá 
et al, 2008:116).  
 
 
As trilobites são organismos marinhos, pertencentes à classe de artrópodes 
marinhos que viveram durante o Paleozoico, tendo surgido no Câmbrico, atingido o 
auge no Ordovícico e extinguido no final do Pérmico (Miller, 2007; Couto & Lourenço, 
2011). São importantes fósseis de idade devido à sua ampla distribuição geográfica, 
ao facto de terem vivido durante a era Paleozoica, possuírem estruturas que 
facilmente fossilizam e uma boa capacidade de reprodução. Os fósseis de canelas 
apresentam não só organismos como também vestígios de atividade dos organismos, 
como é o caso das cruzianas e mudanças de carapaças das trilobites.  
 
1.2. Biologia 
 
As trilobites são antepassados longínquos dos Artrópodes atuais, que viveram 
durante a era Paleozoica. Os Artrópodes (Filo Arthropoda) tiveram uma grande 
Figura 5: Centro de Interpretação Geológica de Canelas (Sá et al, 2008, p. 117). 
Figura 6: Alguns fósseis de 
trilobites presentes no 
Museu de Canelas (Sá et 
al., 2008, p. 25). 
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evolução desde então, sendo que atualmente podem ser encontrados em todos os 
ambientes do nosso planeta, fazendo uso dos mais diversos modos de vida (Brusca & 
Brusca, 2003). Este táxon inclui, entre outros exemplares, os insetos (subfilo 
Hexapoda) e os crustáceos (subfilo Crustacea) e caracteriza-se pelo facto de todos os 
organismos nele contidos possuírem, entre outras características, olhos compostos 
(Brusca & Brusca, 2003), um corpo metamerizado e um exosqueleto resistente 
(Moore, Lalicker & Fischer, 1952). 
As trilobites são uma classe pertencente ao subfilo Trilobitomorpha, que é 
constituído por cerca de 4000 espécies fósseis originárias do Ordovícico e Câmbrico. 
O tamanho variava desde poucos centímetros até dimensões gigantes, que podiam 
atingir 60 a 70 cm (Brusca & Brusca, 2003; Miller, 2007), como algumas trilobites de 
Canelas. Apesar de serem exclusivamente organismos marinhos, as trilobites 
exploraram uma grande variedade de habitats e modos de vida. Pensa-se que a 
maioria destes organismos seriam planctónicos e detritívoros, alimentando-se de 
pequenas partículas em suspensão, contudo algumas espécies poderiam ter sido 
predadores (Brusca & Brusca, 2003).  
O registo fóssil destes organismos já extintos é muito abundante, não só devido 
ao facto de possuir um exosqueleto rígido, mas também graças à grande abundância 
destes organismos no passado, bem como à sua ampla distribuição (Brusca & Brusca, 
2003). Além disso, como as trilobites mudavam periodicamente as suas carapaças, 
um único indivíduo podia dar origem a vários fósseis com diferentes dimensões, 
representativas de fases de crescimento distintas (Miller, 2007). Muitos dos registos 
que temos das trilobites contêm a sua muda de carapaça ou fragmentos desse mesmo 
exosqueleto, resultantes da muda (Doyle, 1996; Miller, 2007). Convém realçar que o 
exosqueleto das trilobites era um pouco diferente do exosqueleto dos restantes 
artrópodes, sendo constituído por calcite enquanto o dos restantes é essencialmente 
constituído por quitina (Doyle, 1996).  
Relativamente à sua morfologia (Figura 7), as trilobites possuem uma forma oval, 
apresentando um corpo achatado dorsoventralmente, metamerizado, revestido por um 
exosqueleto rígido e dividido em três lobos: um lobo central (ou ráquis) e dois lobos 
laterais (ou pleurais). A sua ráquis continha a maioria dos órgãos vitais, como o 
sistema digestivo e nervoso, enquanto os lobos laterais continham o sistema 
circulatório e cobriam os apêndices ventrais (Miller, 2007). A existência destes lobos 
deve-se à existência de dois sulcos longitudinais, e é desta tripartição que resulta a 
designação de trilobites. (Doyle, 1996; Brusca & Brusca, 2003; Miller, 2007).  
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O corpo das trilobites pode ainda ser divido em três tagmata: o céfalo (cabeça), o 
tórax (tronco) e o pigídio (cauda), sendo que cada uma destas partes possuía um 
determinado número de apêndices, que raramente se encontram registados nas 
rochas (Doyle, 1996; Brusca & Brusca, 2003). Estes organismos possuíam antenas e 
a cada segmento do seu corpo estavam associados dois apêndices. No caso das 
trilobites cada apêndice possuía duas ramificações (Brusca & Brusca, 2003). Em cada 
par de ramificações, a ramificação inferior era usada para locomoção, enquanto a 
superior possuía uma guelra, que intervinha na respiração (Doyle, 1996) (Figura 8). 
 
 
 
O céfalo constitui a região mais complexa do corpo das trilobites e é constituído 
por 5 a 6 segmentos fundidos, cobertos por uma carapaça rígida. Os sulcos existentes 
nesta região dividem também o céfalo em três lobos, sendo o central designado por 
glabela e os laterais por genas. Nas genas situam-se as chamadas linhas de sutura, 
uma em cada lobo lateral. Estas linhas são muito importantes pois era através delas 
que se dava a muda da carapaça que revestia o céfalo, permitindo assim o 
crescimento do organismo (Doyle, 1996). Estas linhas possuem uma dupla 
importância: por um lado estas linhas foram muito importantes para se proceder à 
classificação das trilobites, por outro lado são igualmente relevantes para a 
compreensão do mecanismo por trás da muda da carapaça em certos grupos de 
trilobites (Doyle, 1996).  
É nesta região que está alojado o aparelho sensorial das trilobites, dando um 
especial relevo aos olhos, localizados nos lobos mais laterais. Os olhos das trilobites 
eram compostos, tal como os dos insetos, e constituídos por cilindros densos 
impregnados com calcite (Doyle, 1996) (Figura 9), fazendo com que a luz entrasse no 
olho sem sofrer refração (Fortey, 2004). No entanto, apesar da grande maioria das 
trilobites apresentar olhos bastante desenvolvidos, algumas espécies eram cegas 
Figura 7: Morfologia dorsal da trilobite 
(adaptado de Fortey, 2004, p. 448). 
Figura 8: Pormenor dos apêndices das 
trilobites (adaptado de Fortey, 2004, p.448). 
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devido ao facto de habitarem águas mais profundas ou por terem possuído hábitos de 
vida infaunais, deslocando-se pelo fundo dos oceanos (Miller, 2007). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O tórax situa-se entre o céfalo e o pigídio, e contém um número variável de 
segmentos. Estes segmentos torácicos eram articulados, permitindo assim que o 
animal se enrolasse para se proteger quer de predadores ou como resposta a 
alterações bruscas do meio.  
O pigídio localiza-se na parte posterior da trilobite e constitui um prolongamento 
da ráquis. Os seus segmentos encontram-se soldados, formando uma estrutura rígida. 
Ao contrário do céfalo, o número de segmentos do pigídio é muito variável podendo 
chegar aos 24 segmentos (Brusca & Brusca, 2003), sendo que na parte ventral do 
último segmento localizava-se o ânus (Moore, Lalicker & Fischer, 1952). A ráquis 
pigidial pode ainda conter o télson, estrutura considerada homóloga do télson dos 
insetos e do pigídio dos anelídeos (Brusca & Brusca, 2003).   
Atualmente, devido sobretudo a técnicas de raio-x, é possível conhecer também 
alguns aspetos acerca do aparelho digestivo e do arranjo dos seus músculos nas 
trilobites (Brusca & Brusca, 2003). O sistema digestivo era simples e estendia-se 
desde a boca, situada no céfalo, até ao ânus, localizado no pigídio. Os músculos 
surgiam dispostos em bandas e associados ao corpo, permitindo apenas flexão ventral 
(Brusca & Brusca, 2003). 
Os fósseis de trilobites têm sido muito estudados, nomeadamente ao nível da 
biologia, contribuindo para um maior conhecimento acerca de áreas distintas da 
biologia, como a ontogenia, morfologia funcional e evolução. Aliás, ao nível da 
Figura 9: Olho composto de uma 
trilobite (Fortey, 2004, p. 448). 
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evolução, o estudo das trilobites contribuiu para o desenvolvimento das teorias do 
Equilíbrio Pontuado ou Pontualismo e do Gradualismo (Doyle, 1996).  
 Apesar do conhecimento que possuímos destes organismos fósseis a sua 
classificação é difícil. Reconhece-se que a taxonomia, quando aplicada à 
Paleontologia, apresenta muitas limitações devido ao facto de se basear em critérios 
morfológicos, o que pode afetar as interpretações ao nível da bioestratigrafia e do 
ambiente que são feitas a partir dos fósseis (Zerfass, Quadros & Shimabukuro, 2011). 
Além disso é necessário ter-se em conta que os tecidos moles não fossilizam e que os 
fósseis são sujeitos a erosão e a deformações, o que contribui para o aumento da 
incerteza associada à classificação taxonómica. A taxonomia possui um caráter 
bastante subjetivo, pois está muito dependente da análise do investigador, pelo que 
pode tomar uma tendência para agrupar (conceção essencialista) ou, pelo contrário, 
disseminar as espécies (conceção nominalista) (Zerfass, Quadros & Shimabukuro, 
2011). Todavia, também se reconhece que apesar das limitações e ambiguidades 
associadas à classificação taxonómica dos fósseis, esta não deixa de ser importante e 
necessária, pois fornece informações que muitas vezes são necessárias para 
determinar relações filogenéticas entre determinados organismos, bem como datar 
linhagens e demonstrar concordância entre o registo estratigráfico e árvores 
filogenéticas.  
Em Canelas, Arouca, destaca-se a riqueza do registo fóssil presente nos xistos 
ardosíferos da zona. Os registos que merecem relevo neste trabalho são os das 
trilobites, sendo que nesta zona já foram encontradas mais de uma dezena de 
espécies de trilobites (Miller, 2007). No Centro Interpretativo de Canelas encontram-se 
treze espécies de trilobites, cuja classificação é apresentado no quadro seguinte. 
 
 
 
Ordem Subordem Superfamília/Família Género Espécie 
 
Illaenina Illaenidae Ectillaenus 
Ectillaenus 
giganteus 
 
 Lichoidea/ Lichidae Uralichas 
Uralichas 
ribeiroi 
 Calymenina Bathycheilidae Bathycheilus Bathycheilus 
Quadro 2: Classificação das trilobites de Canelas (adaptado de Miller, 2007, p. 77) 
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castilianus 
Phacopina Dalmanitidae Retamaspis 
Retamaspis 
melendezi 
Cheirurina 
Cheiruridae Pateraspis 
Pateraspis 
mediterranea 
Pliomeridae Placoparia 
Placoparia 
cambriensis 
 
 
 
 
Asaphoidea/ Asaphidae 
Asaphellus Asaphellus sp. 
Nobiliasaphus 
Nobiliasaphus 
delessei 
Ogyginus 
Ogyginus 
forteyi 
Remopleuridoidea/ 
Hungaiidae 
Hungioides 
Hungioides 
bohemicus 
 
Os fósseis de trilobites permitem ainda caracterizar um pouco aquele que seria o 
seu ecossistema, permitindo o estudo de paleoambientes e de outros organismos que 
coabitavam com elas. Uma vez que são abundantes e possuem características típicas 
dos artrópodes, o seu estudo permite obter uma interpretação bastante fiável da sua 
ecologia (Doyle, 1996). As espécies de trilobites presentes em Canelas, e as 
adaptações das mesmas, parecem sugerir que os terrenos de Canelas em tempos 
longínquos estariam localizados em domínio infralitoral, entre os 50 e os 100 metros 
(Miller, 2007). As adaptações evidenciadas pelas trilobites de Canelas, bem como as 
condições de preservação e a natureza dos sedimentos envolventes, apontam para a 
existência de fundos marinhos deficitários em oxigénio, bem iluminados, pouco 
turbulentos e frios (Miller, 2007). O meio pobre em oxigénio em que estas trilobites 
viviam favoreceu a conservação de exúvios articulados (carapaças) enquanto a baixa 
temperatura das águas parece estar relacionada com o gigantismo das trilobites de 
Canelas (Sá et al., 2008).  
Todavia aquela que é apontada como a maior contribuição desta coleção para o 
conhecimento da biologia das trilobites reside no facto de se ter descoberto 
associações mono e pluri-específicas dos géneros Ogyginus, Asaphelus, Ectllaenus, 
Bathycheilus, Salterocoryphe, Placoparia, Pateraspis e Retamaspis (Sá et al, 2008). A 
concentração em pequenos grupos de indivíduos no mesmo estado de 
desenvolvimento é interpretada como sendo indicativa do comportamento gregário por 
parte das trilobites durante a muda (Figura 10) ou a reprodução. 
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Mas não se encontra apenas fósseis de trilobites em Canelas. O acervo fossilífero 
de Canelas inclui outros invertebrados fósseis, como bivalves, rostroconchas, 
gastrópodes, cefalópodes, braquiópodes, crinoides, cistoides, hiolítidos, cnidários, 
ostracodes, graptólitos, bem como icnofósseis (Sá et al, 2008). 
Apesar da abundância e variedade de modos de vida das trilobites, estes 
organismos acabaram mesmo por sucumbir no final do Ordovícico na zona de 
Canelas, tendo-se extinguido. Sabe-se que existiriam alguns fatores limitantes que 
podem ter contribuído para a extinção destes organismos. Tais fatores poderão ter 
sido a oxigenação das águas (as trilobites são comuns em zonas bem oxigenadas), a 
salinidade (as trilobites estariam limitadas a salinidades elevadas), a profundidade 
(trilobites preferiam profundidades baixas), a natureza do substrato (muito variável, 
desde sólido a não consolidado) e a turbulência (preferencialmente níveis de 
turbulência baixos a moderados) (Doyle, 1996). Atualmente a razão mais aceite para a 
extinção destas trilobites em Canelas é a ocorrência de uma glaciação no final do 
Ordovícico, como já foi anteriormente mencionado (Couto & Lourenço, 2011). A 
extinção não se deveu à diminuição da temperatura das águas mas à descida do nível 
das águas do mar e consequente perda de habitats, uma vez que estes invertebrados 
habitavam preferencialmente em águas pouco profundas. 
 
2. Fundamentação Educacional  
 
As perspetivas de aprendizagem mais atuais (nomeadamente o Construtivismo e 
Sócio-Construtivismo) evidenciam que o aluno é agente ativo na construção do seu 
próprio conhecimento, sendo a aprendizagem resultado de uma construção mental do 
Figura 10: Fóssil e esquema 
representativo de uma muda de 
carapaça (fonte: http://www.progeo.pt). 
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indivíduo. Para o construtivismo o desenvolvimento da inteligência era determinado 
por interações entre o aluno e o meio, em que o aluno aprendia experimentando e 
contactando com objetos presentes na sala de aula. Já os sócio-construtivistas 
defendiam que a aprendizagem era fruto de uma interação social, em que o professor 
assumia um papel mais ativo, e o ensino devia antecipar-se ao que o aluno teria 
capacidade de aprender sozinho, promovendo uma aproximação ao que o aluno teria 
potencial para aprender (Zona de Desenvolvimento Próximo). 
Relacionadas com estas perspetivas de aprendizagem surgem diversas 
metodologias e estratégias com uma raiz construtivista a socio-construtivista, 
enquadradas numa perspetiva de Ensino orientado para a Investigação (Inquiry based 
Teaching, na literatura inglesa). Daí que nesta investigação sugere-se a realização de 
trabalho de campo, segundo o Modelo de Nir Órion (1993), seguindo uma metodologia 
de Aprendizagem baseada na Resolução de Problemas (ABRP), como meio de 
ampliar as aprendizagens por meio do trabalho de campo.  
 
2.1. Modelo Organizativo de Nir Orion (1993) 
 
São várias as finalidades e benefícios que decorrem da realização de atividades 
fora do recinto escolar, entre elas a aprendizagem de conteúdos de natureza científica, 
o treino de diversos processos científicos, o desenvolvimento de capacidades e 
destrezas variadas, promoção de comportamentos e atitudes que visem a proteção do 
ambiente, melhoramento de aspectos relacionais e colaborativos bem como do bem-
estar e saúde individual e colectiva, promoção de hábitos culturais, opções de lazer e 
eventualmente perspectivas de vida e promoção da própria formação dos professores 
(Almeida & Vasconcelos, 2013). Neste contexto o trabalho de campo surge como uma 
estratégia com um enorme potencial, tanto para os alunos como para os professores 
(Esteves et al., 2013). 
 Diversos estudos apontam para o facto de muitos professores evitarem a 
realização de trabalho de campo por estarem pouco familiarizados com técnicas e 
organização de uma atividade de campo, devido a limitações logísticas ou falta de 
materiais adequados ao ensino-aprendizagem em campo (Orion, 1994). O mesmo 
autor (1989) defende que as saídas de campo não devem constituir uma atividade 
descontextualizada, mas antes uma componente integrante dos currículos de ciências. 
Neste sentido será adequado o uso de um modelo de organização de saídas de 
campo que contemple um maior aproveitamento desta estratégia, deixando de ser 
vista como um evento isolado e desligado do currículo de ciências. 
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Orion (1993) propõe um modelo organizativo que poderá ajudar os professores a 
aperceberem-se do potencial das saídas de campo, encorajando o seu uso. É 
sugerido que o principal propósito das saídas de campo seja a experiência direta com 
fenómenos e materiais concretos, facilitando a construção de conhecimento abstrato e 
ampliando deste modo a aprendizagem (Orion, 1993). Trata-se portanto de um modelo 
de caráter construtivista, em que se pretende que os conceitos surjam 
hierarquicamente organizados, segundo uma espiral, do concreto para o abstrato 
(Figura 11). Esta hierarquização assemelha-se à teoria hands-on experiences de 
Piaget, que segue a transição de um nível concreto para um nível mais abstrato de 
cognição por parte dos alunos.  
Visto que a saída de campo em si não assegura altos níveis de aprendizagem, 
Orion (2003; 1989) admite que esta se deve posicionar entre uma unidade de 
preparação (Pré-viagem) e uma unidade de síntese (Pós-viagem). Deste modo, a sua 
implementação contempla três unidades principais, em que a viagem é a unidade 
central, funcionando articuladamente com a Pré e Pós-Viagem, assegurando uma 
ponte entre as duas unidades. Estas unidades asseguram a aplicabilidade do modelo 
de Nir Orion (1993) no processo de ensino-aprendizagem, e seguem a mesma 
estruturação concetual do trabalho de campo na globalidade, ou seja, os conceitos são 
estruturados através de um aumento progressivo do grau de abstração (Figura 11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Hierarquização Concetual seguida no Modelo de Nir 
Orion (1993) (adaptado de Orion, 1993). 
Figura 12: Fatores intervenientes no 
espaço novidade ou novelty space 
(adaptado de Orion, 1993). 
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Falando detalhadamente de cada uma das unidades que formam a espiral de 
aprendizagem sugerida por este modelo, na unidade de preparação, que ocorre antes 
da saída de campo, preparam-se os alunos para a saída através da execução de 
atividades concretas com o propósito de minimizar o espaço novidade ou novelty 
space (Orion, 1993; 1989) (Figura 12). Este novelty space é composto por três fatores: 
cognitivos, psicológicos e geográficos. Mas não é apenas o novelty space que pode 
afetar a aprendizagem em campo. A qualidade pedagógica da saída de campo 
também influencia, sendo determinada pela sua estruturação, pelos materiais didáticos 
e pelas metodologias de ensino utilizadas (Orion & Hofstein, 1994).  
Relativamente ainda ao novelty space, este pode ser reduzido ao nível dos três 
fatores que nele intervêm. O fator cognitivo pode ser atenuado através da realização 
de atividades concretas, em que o aluno toma contacto com materiais e instrumentos 
que irá experimentar em campo (bússola, por exemplo), ou através de experiências 
em laboratório em que se simula processos ou fenómenos que ocorrem em campo, ou 
se identifica exemplares de rochas, minerais e fósseis (Orion, 1993). O aluno em 
campo deve ser capaz de mobilizar os conhecimentos adquiridos a este nível, para 
que a aprendizagem em campo seja relevante. Os fatores geográficos e psicológicos 
também podem ser atenuados em sala de aula através da visualização de filmes, 
slides e mapas, e através da apresentação de informação detalhada acerca da viagem 
(como o propósito da viagem, duração da mesma, condições meteorológicas 
esperadas ou vestuário mais apropriado) respetivamente (Orion, 1993). 
A fase da Viagem ou Saída de Campo apresenta-se como a unidade central deste 
modelo. A saída de campo e a unidade de preparação constituem uma unidade 
independente, que funciona como uma ponte entre o concreto e os conhecimentos 
que exigem uma maior abstração (Orion, 1993). Diversas poderão ser as tarefas 
definidas e as modalidades de trabalho desenvolvidas durante a viagem (Almeida & 
Vasconcelos, 2013), sendo recomendado que o professor elabore materiais com a 
finalidade de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem (Esteves, 2011; Esteves et 
al., 2013), nomeadamente um guião de campo para os alunos, uma guião de campo 
para o professor e mini pósteres. O guião de campo, destinado aos alunos, permitirá 
orientar o trabalho dos alunos em cada uma das paragens, e deve conter questões 
que guiem os alunos e promovam o contacto com o meio, através de observação, 
medição e colheita de amostras. Numa segunda fase deve também conter questões 
que exijam um maior nível de abstração, em que os alunos têm que explicar o que 
descobriram durante a saída, promovendo-se a este nível, após reflexão individual, a 
discussão em grupos (Orion, 1989).  
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A este nível entram ainda os mini pósteres, que permitirão ao professor explicar 
de um modo mais claro as observações em campo (Orion, 1993). Estes devem conter 
reconstruções da história geológica da área e desenhos de cortes geológicos, caso 
seja pertinente (Orion, 1989). Estes mini pósteres poderão estar organizados contendo 
na frente uma representação colorida, e atrás notas para o professor, que poderão 
conter explicações para a representação geológica ou sugestões didáticas, por 
exemplo (Orion, 1989). O trabalho no campo deve terminar com uma pergunta para 
posterior discussão na sala de aula (Orion, 1989). 
Por último, surge a unidade de síntese (Pós-viagem) que inclui os conceitos mais 
complexos, sendo que estes exigem por parte dos alunos uma maior abstração e 
concentração (Orion, 1993). Pretende-se que as questões mais complexas, deixadas 
em aberto durante a saída de campo, sejam agora abordadas e articuladas com os 
conhecimentos construídos durante a viagem, através de discussão e reflexão por 
parte dos alunos, permitindo uma maior compreensão dos conceitos mais complexos. 
Também nesta fase o trabalho de campo deve ser avaliado, verificando se os objetivos 
foram alcançados e se houve aprendizagem efetiva em campo.  
Sendo este modelo de grande utilidade para a realização de saídas de campo, 
pode-se aliar a ele uma metodologia de ABRP, uma vez que o questionamento por 
parte dos alunos assume também um papel central no seio deste modelo, contribuindo 
para a busca de soluções por parte dos alunos e assim providenciar uma 
aprendizagem mais fácil de conceitos que exijam um maior nível de abstração, através 
da mobilização de conceitos prévios. 
 
2.2. Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (ABRP) 
  
ABRP foi implementada pela primeira vez na Educação em Medicina em 1969, na 
Universidade de McMaster no Canadá (Vasconcelos & Almeida, 2012). É uma 
metodologia de ensino enquadrada na Perspetiva de Ensino Orientado para a 
Investigação e assenta em três princípios, que segundo Vasconcelos & Almeida 
(2012) são a aprendizagem autónoma, aprendizagem baseada na resolução de 
problemas e aprendizagem em grupos, com apoio tutorial.  
É no Sócio-Construtivismo de Vygotsky que jaz a base desta metodologia, 
centrada no aluno. Vygotsky considerava que o motor do desenvolvimento cognitivo 
era a aprendizagem por interação social. Aquele que é tido como o maior contributo de 
Vygotsky na educação é a valorização dos fatores sócio-culturais na aprendizagem, 
dando relevo à interação do individuo com o meio social como fator determinante para 
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o desenvolvimento cognitivo do individuo (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002). Apesar do 
reconhecimento da autonomia do aluno, Vygotsky considerava que o aluno só 
progredia através da apropriação de saberes em interação social, sendo a 
aprendizagem um processo mediado em que passa a ser uma condição de 
desenvolvimento desde que se situe na “zona de desenvolvimento próximo (ZPD) ”.  
A Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas, tal como a própria 
designação indica, parte de um problema do quotidiano (Leite & Afonso, 2001; Leite & 
Esteves, 2005; Vasconcelos & Almeida, 2012). Parte-se portanto do pressuposto que 
o aluno possui conhecimentos prévios, necessários para a construção de novos 
conhecimentos, pelo que a apresentação de uma situação-problema potenciará o 
questionamento por parte dos alunos e consequentemente a procura de soluções, 
facilitando a aprendizagem de novos conhecimentos e desenvolvendo diversas 
capacidades que permitirão enfrentar e resolver problemas com que irão ser 
confrontados ao longo das suas vidas. (Leite & Esteves, 2005; Vasconcelos & 
Almeida, 2012).  
A ABRP tal como já foi mencionado, assenta no sócio-construtivismo, no qual a 
interação social é o foco. Deste modo, o trabalho de grupo tem um papel fulcral na 
ABRP quer na construção do conhecimento quer no desenvolvimento de diversas 
competências (Vasconcelos & Almeida, 2012), apesar de por vezes a sua 
implementação não ser fácil. Esta metodologia baseia-se no trabalho colaborativo em 
pequenos grupos (de 4 a 6 elementos), apoiados por um tutor com funções de 
facilitador da aprendizagem (Leite & Esteves, 2005). O professor (tutor) deve ser 
capaz de orientar a aprendizagem, promovendo o questionamento e deve evitar 
fornecer demasiadas explicações potenciando a aprendizagem autónoma e 
colaborativa dos alunos (Vasconcelos, Amador, Soares & Pinto, 2012). Um bom 
facilitador deve potenciar o desenvolvimento de pensamento crítico, capacidade de 
argumentação, motivar a investigação e deve potenciar o questionamento por parte 
dos alunos, assim como corrigir conceções erróneas (Vasconcelos & Almeida, 2012).  
Se um cenário não estiver organizado nos pressupostos da ABRP, tal inviabilizará 
a construção de conhecimentos por parte dos alunos (Vasconcelos & Almeida, 2012). 
Segundo Leite & Afonso (2001), a dispersão da metodologia de ABRP por todo o 
mundo deveu-se ao facto de permitir aos alunos tirarem o máximo partido do estudo 
independente bem como possibilitar a resolução de problemas em pequenos grupos, 
assegurando a promoção da autonomia, da cooperação e da vida em sociedade. 
A ABRP inicia-se com a apresentação de um problema aos alunos, já distribuídos 
em pequenos grupos, podendo esta ser efetuada através de diversos cenários que 
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podem ir desde apresentações powerpoint, a filmes ou notícias. (Vasconcelos & 
Almeida, 2012). Após a apresentação do cenário problemático, os alunos devem 
preencher a ficha de monitorização, onde definem os factos e listam as questões para 
as quais se deve procurar resposta. A investigação permite aos alunos formular 
algumas hipóteses e encontrar evidências que os ajudem a argumentar a solução a 
que se irá chegar no fim da resolução do problema (Vasconcelos & Almeida, 2012).  
A avaliação das aprendizagens segundo ABRP deve estar adequada ao processo 
de ensino-aprendizagem, avaliando também o desempenho do grupo, contemplando a 
componente cognitiva/académica (através de observação, análise, discussão de 
produtos finais) e a componente social/interpessoal (através da observação direta do 
professor e da auto e heteroavaliação dos grupos) (Vasconcelos &Almeida, 2012). 
Nesta metodologia é igualmente importante que os alunos estejam a par do seu 
progresso, devendo ser disponibilizados os critérios dos instrumentos de avaliação aos 
alunos (nomeadamente através de uma ficha de avaliação formadora), fomentando a 
autorregulação e autonomia dos alunos (Vasconcelos &Almeida, 2012). 
É importante que os alunos no final de um ciclo de ABRP sejam capazes de 
aplicar os conhecimentos construídos numa situação diferente, que pode ser mais 
exigente do ponto de vista cognitivo, que potencie processos de síntese e de análise 
reflexiva (Vasconcelos & Almeida, 2012). 
Para terminar, evidenciar ainda que o recurso à ABRP não implica que se tenha 
que abandonar as estratégias mais tradicionalmente usadas pelos professores. 
Momentos curtos de exposição podem ser utilizados, desde que sejam mais 
interativos, servindo para auxiliar os alunos quando estes não conseguem avançar 
sozinhos na resolução dos problemas. Pode-se ainda recorrer a trabalho laboratorial, 
modelação, saídas de campo, pesquisa em manuais, internet, numa aula de ABRP 
(Vasconcelos & Almeida, 2012)  
Nesta perspetiva, a utilização de um cenário numa unidade de preparação, 
seguindo o modelo de Orion (1993) para o trabalho de campo, é perfeitamente 
ajustada, uma vez que potenciará o questionamento, podendo estas questões serem 
utilizadas e respondidas durante o trabalho de campo. Na unidade de síntese, os 
alunos poderão apresentar à turma as suas soluções para o problema, devendo 
também nesta unidade ser respondidas as questões deixadas em aberto no campo. 
Após a conclusão do processo ABRP, é proveitoso um novo confronto com uma 
situação-problema mais exigente, onde apliquem e mobilizem o conhecimento já 
construído e potencie uma maior capacidade de abstração do aluno. 
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Capítulo III – Metodologia de Investigação 
 
A presente investigação enquadra-se no método quantitativo. Para proceder à 
realização de uma investigação quantitativa deve-se criar um plano de investigação, 
selecionar e descrever a amostra, bem como adotar os instrumentos mais apropriados 
de recolha de dados (Gay, Mills & Airasian, 2009). O método quantitativo permite que 
possam ser feitas generalizações dos resultados das investigações, desde que a 
amostra seja aleatória. 
 
1. Investigação Descritiva 
  
A investigação descritiva (Survey Research, na literatura inglesa) é um tipo de 
investigação quantitativa muito usada em educação, e constitui um bom instrumento 
para recolha de dados que descrevem uma ou mais características de uma dada 
população (Gay, Mills & Airasian, 2009). Este tipo de investigação pode ser usada 
para coletar informação acerca de opiniões, atitudes, comportamentos e composição 
demográfica de um determinado grupo, através de um inquérito por questionário ou 
inquérito por entrevista (Gay, Mills & Airasian, 2009).  
Os utilizadores deste tipo de investigações normalmente necessitam de 
desenvolver um instrumento apropriado. Se houver a disponibilidade de um 
instrumento já validado e fidedigno, os investigadores podem fazer uso do mesmo 
(Gay, Mills & Airasian, 2009). Se for necessário construir um instrumento de recolha de 
dados, o investigador deve testar o instrumento e corrigi-lo conforme o necessário, 
antes de iniciar a recolha de dados (Gay, Mills & Airasian, 2009). 
 
2.  Técnica de Recolha de Dados 
 
Existem diversas técnicas de recolha de dados, pelo que o investigador deverá 
refletir e optar por aquela que melhor se adequa à sua investigação, atendendo ao que 
se pretende com a mesma. 
A técnica que será utilizada para proceder à recolha de dados nesta investigação 
será um inquérito por questionário. O problema a estudar e o conteúdo do questionário 
devem possuir significado, de modo a motivar o público-alvo a responder, bem como 
justificar o esforço empregue na investigação (Gay, Mills & Airasian, 2009). Assim o 
questionário a usar numa investigação deve ser apelativo, breve e fácil de responder. 
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3.  Instrumento de recolha de dados 
 
O instrumento que irá ser utilizado é uma escala designada por EAACC- Escala 
de Avaliação de Aprendizagem de Ciências no Campo. Esta escala encontra-se 
validada para a população portuguesa e resultou de uma adaptação da SOLEI 
(Science Outdoor Learning Environment Inventory) (Orion et al, 1997). Esta escala foi 
desenvolvida e validada em escolas secundárias israelitas e é composta por 7 
subescalas, sendo que 5 destas mesmas subescalas foram adaptadas da SLEI 
(Science Laboratory Learning Environment Instrument) construída na Austrália (Orion 
et al, 1997). 
 
3.1.  EAACC - Escala de Avaliação de Aprendizagem de Ciências no Campo 
 
Esta escala é constituída por 62 itens, cujas respostas são atribuídas numa escala 
de classificação Likert de cinco pontos (1- Nada, 2- Pouco, 3- Algum, 4- Bastante e 5- 
Muito) (Esteves, 2011). Está dividida em 7 subescalas: A- Aprendizagem no Campo; 
B-Integração sala de aula-campo; C- Trabalho colaborativo no campo; D- Apoio do 
professor no campo; E- Aprendizagem autónoma no campo; F- Preparação para a 
saída de campo e G- Relação materiais-ambiente (Ferreira, 2011; Esteves, 2011). 
Esta escala foi construída a partir da SOLEI, elaborada por Orion et al. (1997), e 
através dos seguintes passos: (1) tradução da versão original para português; (2) 
ajuste da escala ao contexto português; (3) aplicação da escala, resultando na 
correção do vocabulário e ajuste da estrutura e imparcialidade dos itens; (4) aplicação 
da escala EAACC, após a realização de trabalho de campo segundo o modelo 
organizativo de Nir Orion (1993); (5) validação final da escala (Ferreira, 2011; Esteves, 
2011; Esteves et al., 2013). 
 
  
SOLEI (Orion et al., 1997) EAACC (Esteves et al., 2013) 
A. Environment interaction A. Aprendizagem no campo 
B. Integration of field trip and regular 
classes 
B. Integração sala de aula - campo 
C. Students’ cohesiveness C. Trabalho colaborativo no campo 
D. Teacher support D. Apoio do professor no campo 
E. Open-endness E. Aprendizagem autónoma no campo 
F.Student’s preparation to the field trip 
(organization) 
F. Preparação para a saída de campo 
G. Materials and environment G. Relação materiais – ambiente 
Quadro 3: Designações definitivas da escala EAACC em comparação com as designações da escala SOLEI 
(adaptado de Esteves, 2011, p. 253) 
FCUP 
Saída de Campo ao Geoparque Arouca: um estudo com alunos de Ciências do 
10º ano de escolaridade 
26 
 
 
Para validar a mesma escala começou-se por efetuar uma análise de conteúdo, 
para determinar a validade da escala SOLEI, seguida da utilização do programa 
informático de tratamento estatístico (SPSS), com o fim de determinar a fidelidade da 
escala EAACC (Esteves, 2011). Por fim determinou-se a consistência interna, ou alpha 
de cronbach, para cada uma das subescalas (Ferreira, 2011; Esteves, 2011). 
Após proceder-se à realização de vários ensaios com a finalidade de determinar 
os melhores ensaios para o alpha de cronbach, foram eliminados alguns itens das 
subescalas da EAACC, inicialmente com 70 itens. Daí resultou a eliminação de três 
itens nas subescalas A e E assim como de um item nas subescalas C e G, mantendo-
se as restantes subescalas com os dez itens iniciais. Assim, a versão final da EAACC 
ficou com 62 itens, tal como já foi anteriormente mencionado (Ferreira, 2011; Esteves, 
2011). 
Depois de se proceder à validação e fidelização da EAACC, foram estabelecidas 
classes de pontuação, com o intento de pontuar os resultados das respostas dos 
alunos. Foram então estabelecidas cinco classes: I – Inferior, II – Intermédia-inferior, III 
– Intermédia, IV – Intermédia-superior e V – Superior, sendo as respostas dos alunos 
posicionadas nas respetivas classes, para cada subescala (Ferreira, 2011; Esteves, 
2011).  
Para determinar as classes de pontuação teve-se por base a pontuação mínima e 
máxima de cada subescala, isto em função do seu número de itens. O intervalo para 
cada subescala foi distribuído pelas cinco classes, estabelecendo-se os seus limites. 
Sendo assim uma escala que apresentasse sete itens, teria um intervalo entre 7 e 35, 
tendo em conta a classificação mínima (1) e máxima (5) para cada item. Os limites 
para cada classe foram obtidos através da distribuição o mais equitativa possível 
(Esteves, 2011). 
Esta escala pode ser utilizada para avaliar a aprendizagem em saídas de campo 
realizadas noutras ciências, bastando para isso substituir na própria escala a 
terminologia da Geologia pela da ciência em questão (Ferreira, 2011; Esteves, 2011). 
Visto que se procedeu a uma divisão de tarefas com a finalidade de concretizar o 
presente projeto de investigação, coube à professora investigadora a organização da 
saída de campo (Viagem) segundo Nir Orion (1993), como já foi mencionado, sendo 
que esta será precedida de uma Pré-Viagem e seguida de uma Pós-Viagem 
organizadas pela colega de estágio. Por conseguinte, a professora investigadora 
utilizou as subescalas que avaliam especificamente o trabalho desenvolvido em 
campo (subescalas A, C, D e E). 
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4.  Amostra 
 
A amostra a usar na investigação é uma amostra não probabilística por 
conveniência. Apesar de se tratar de um estudo quantitativo, não se pretende 
generalizar os resultados mas apenas captar ideias gerais ou identificar aspetos 
críticos. Este tipo de amostra tem a vantagem de permitir poupar tempo, dinheiro e 
esforço na procura de sujeitos. É constituída pelos 67 alunos, 32 raparigas e 35 
rapazes, que frequentam o 10º ano de escolaridade do curso de Ciências e 
Tecnologias numa escola do Porto. A tabela seguinte apresenta a distribuição dos 
alunos, que constituem a amostra, por turma e por género. 
  
 
Turma Idade 
(Amplitude) 
Género 
Masculino Feminino 
10º A (n= 23) 15-17 8 15 
10º B (n= 22) 15-17 12 10 
10º C (n= 22) 15-18 15 7 
 
Tabela 1: Distribuição dos alunos por  turma e por género. 
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Capítulo IV – Implementação da 
Investigação 
 
1. Introdução 
 
A implementação da investigação traduziu-se na realização de trabalho de campo 
recorrendo ao Modelo Organizativo de Nir Orion (1993) e partindo de um cenário 
ABRP.  
O modelo referido assenta numa perspetiva construtivista, permitindo que o aluno 
construa o seu conhecimento através do contacto direto com fenómenos ou materiais. 
Tal facilitará não só a construção e compreensão de conhecimentos mais abstratos 
mas também o desenvolvimento de capacidades, atitudes e valores no âmbito CTSA, 
ou seja, Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (Salvador, 2002).  
Por conseguinte, optou-se pelo seguimento de uma metodologia de ABRP uma 
vez que se revelou consonante com a utilização de uma estratégia de trabalho de 
campo, nomeadamente com os propósitos do Modelo Organizativo de Nir Orion 
(1993). Além disso, esta metodologia poderia funcionar como fator potenciador das 
aprendizagens a realizar em campo, uma vez que consagra o aluno como agente ativo 
na construção de conhecimentos e capacidades científicas, familiarizando-se com o 
trabalho desenvolvido pelos cientistas. Assim, partindo de uma situação-problema do 
quotidiano apresentada num cenário, foram levantadas questões que serviram de 
ponto de partida para investigar soluções em campo. 
O Modelo Organizativo de Nir Orion (1993) contempla três unidades 
fundamentais, como já foi elucidado. São elas a Pré-Viagem, a Viagem e a Pós-
Viagem. Uma vez que a Saída de Campo ao Geoparque Arouca já esta prevista no 
Plano Anual de Atividades da escola para o 10º e 11º ano e a professora investigadora 
acompanhava apenas uma turma de 10º ano juntamente com a colega de estágio, foi 
decidido proceder a uma divisão de tarefas, tendo em vista poder alargar a 
investigação às três turmas do 10º ano do curso de Ciências e Tecnologias. Desta 
forma, a professora investigadora foi incumbida da organização da Viagem bem como 
da construção dos materiais didáticos a utilizar durante a mesma, enquanto a colega 
de estágio ficou encarregue da organização da Pré e Pós-Viagem. 
As professoras investigadoras começaram por recolher informação acerca do 
tema de estudo, incidindo sobre aspetos referentes à riqueza geológica/biológica do 
local, o que permitiu uma adequada preparação das atividades a realizar no âmbito do 
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trabalho de campo. Seguidamente dedicaram-se à planificação e organização das 
atividades referentes às unidades do Modelo Organizativo de Nir Orion (1993) que 
ficaram ao cargo de cada uma. 
 
2. Agendamento da Saída de Campo 
 
Relativamente à saída de campo, a sua realização foi aprovada logo no início do 
ano pois já estava contemplada na proposta do Plano Anual de Atividades da Escola.  
O agendamento da saída bem como a logística inerente ao transporte ficaram a 
cargo da coordenadora do grupo de Biologia e Geologia. Foi decidido que a saída de 
campo se realizaria em março, uma vez que provavelmente as condições 
meteorológicas seriam já favoráveis à realização do trabalho de campo. Além disso, 
por essa altura as temáticas a abordar durante a saída de campo já teriam sido 
tratadas em aula.  
Seguidamente foi então elaborada uma autorização a ser entregue aos 
encarregados de educação pelas professoras investigadoras, que se encarregaram da 
organização do trabalho de campo. 
 
3. Planificação da Saída de Campo 
 
A planificação da saída de campo contemplou um conjunto de capacidades gerais 
a desenvolver com os alunos e concordantes com o programa de Biologia e Geologia 
do 10º ano (DES, 2003), entre as quais se podem referir:  
i. Desenvolver a comunicação oral e escrita por parte dos alunos, através da 
necessidade de expressar as suas explicações para os fenómenos 
observados em campo; 
ii. Envolver os alunos no trabalho de campo, levando-os a perceber o modo 
como os cientistas trabalham em campo; 
iii. Estimular o trabalho autónomo dos alunos, sendo estes agentes ativos na 
construção do seu conhecimento acerca da Geologia e da Biologia; 
iv. Fomentar a cooperação entre os alunos, bem como outros valores, através 
do trabalho de grupo; 
v. Selecionar e estruturar informação para interpretar situações problema 
relacionadas com diferentes aspetos observados em campo; 
vi. Assumir atitudes de defesa do património geológico; 
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vii. Reconhecer a quão benéfica pode ser a ligação entre a indústria extratora, 
a ciência e a preservação do património geológico. 
A saída de campo foi organizada de modo a não só promover a autonomia e 
autorregulação do aluno relativamente às aprendizagens pretendidas, mas também o 
trabalho colaborativo e a busca de soluções para as questões surgidas durante a aula 
de Pré-Viagem. Deste modo, fomentou-se uma ligação entre a sala de aula e as 
questões que surgem no quotidiano por parte dos alunos, potenciando a literacia 
científica e assegurando deste modo a formação de cidadãos intervenientes na 
sociedade.  
Os conceitos contemplados estão de acordo com as temáticas “A Geologia, os 
Geólogos e os seus métodos” e “Diversidade na Biosfera” (DES, 2001) referentes às 
componentes de Geologia e Biologia, respetivamente, orientando a definição das 
capacidades gerais e específicas a desenvolver durante a saída de campo.  
De acordo com o problema central definido para a saída de campo “As 
características únicas das trilobites de Arouca”, foram organizadas quatro atividades 
para os alunos, estando a professora investigadora encarregue da mediação da saída 
de campo e criação dos materiais didácticos a utilizar durante a mesma.  
A saída de campo foi organizada em torno de duas paragens, situadas no 
Geoparque Arouca: Museu do Centro de Interpretação Geológica de Canelas e 
Unidade de Transformação/Pedreira do Valério. A cada aluno foram entregues os 
guiões de campo onde estavam definidas as atividades a realizar, que asseguravam a 
promoção da procura de soluções para as questões levantadas durante a aula de Pré-
Viagem, em grupos de 5/6 alunos definidos também na aula de Pré-Viagem.  
À professora investigadora coube o papel de facilitadora de aprendizagens, 
promovendo o questionamento e a reflexão crítica dos alunos, mediando os alunos na 
procura de soluções e organizando se necessário o trabalho colaborativo nos grupos, 
tendo sempre em conta a manutenção do papel central dos alunos em todo o 
processo. 
 
4. Materiais Didáticos 
 
Os materiais didáticos construídos no decorrer da investigação e aplicados 
durante a realização da saída de campo foram elaborados com a finalidade de auxiliar 
os alunos na compreensão das estruturas e dos fósseis que tiveram oportunidade de 
observar in situ. Os materiais construídos são concordantes com o Modelo 
Organizativo de Nir Orion (1993), segundo o qual é proposto que o professor elabore 
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materiais que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem, como por exemplo um 
guião de campo. Tendo em conta que a professora investigadora ficou encarregue da 
organização da saída de campo (Viagem), após divisão de tarefas, os materiais 
produzidos foram os seguintes:  
 
4.1. Guião de Campo (Apêndice 1) 
 
A elaboração do guião de campo por parte da professora investigadora teve em 
conta a informação recolhida acerca do local e permitiu orientar os alunos na 
realização das suas tarefas e investigações, permitindo a concretização dos objectivos 
pretendidos.  
Foi elaborada uma versão diferente do guião de campo para os professores, com 
dicas e sugestões para um maior auxílio aos alunos. De salientar que a elaboração 
deste guião foi iniciativa da professora investigadora, uma vez que alguns dos 
professores acompanhantes não eram professores da área da Biologia e Geologia. 
O guião encontrava-se organizado em quatro atividades que permitiam o 
desenvolvimento de diversas capacidades relacionadas com o trabalho científico, que 
incluíam medir atitudes de afloramentos, identificar uma trilobite, identificar e 
caracterizar diferentes tipos de fossilização, entre outros. 
 
4.2. Miniposteres (Apêndice 2)  
 
Foram elaborados ainda miniposteres A4, que esquematizavam alguns 
fenómenos mais abstratos e complexos, de modo a facilitar a compreensão destes por 
parte dos alunos. Os assuntos contemplados eram os seguintes: morfologia das 
trilobites, localização da Península Ibérica ao longo do tempo geológico e carta 
geológica simplificada de Arouca. 
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Capítulo V – Resultados e Discussão 
 
1. Introdução 
 
Após a aplicação da escala EAACC nas turmas que participaram na investigação, 
procedeu-se então à análise dos dados obtidos, através do tratamento estatístico dos 
mesmos. Para tal recorreu-se às potencialidades do programa informático SPSS, 
como já foi anteriormente referido. 
Os resultados apresentados de seguida dizem respeito às escalas A- 
Aprendizagem no campo, C- Trabalho colaborativo no campo, D- Apoio do professor 
no campo e E- Aprendizagem autónoma no campo, referentes ao trabalho e 
aprendizagens desenvolvidos em campo. 
 
2. Resultados da aplicação da EAACC 
 
 
Primeiramente foi calculada a fidelidade da escala EAACC recorrendo ao 
programa de tratamento estatístico SPSS, após a reconversão das respostas aos itens 
formulados no modo inverso proporcionada pelas funcionalidades do programa 
referido. Determinou-se então a consistência interna, ou seja, o alpha de Cronbach, 
para cada uma das subescalas. Segundo Hill & Hill (2000) o valor do alpha de 
Cronbach é aceitável se se situar entre 0,7 e 0,8, isto para um número reduzido de 
itens. 
Na tabela seguinte são expostos os valores obtidos pelo cálculo do alpha de 
cronbach para as subescalas supracitadas, sendo um desses valores inferior a 0,70 no 
caso da escala A. Contudo, não se verifica a existência de valores inferiores a 0,6, 
valor considerado aceitável e satisfatório segundo Lowenthal (2001) nos casos em que 
as subescalas apresentam um número reduzido de itens, tal como nesta situação. A 
obtenção de índices de consistência interna elevada é difícil para uma reduzida 
quantidade de itens em análise na subescala.  
Na Tabela 2 são apresentados os valores de alpha de cronbach obtidos por 
Esteves et al. (2013) para as subescalas da escala EAACC, aquando da construção e 
validação da mesma, em confronto com os valores obtidos durante a implementação 
da presente investigação.  
Da observação dos valores que constam na tabela, conclui-se que os valores 
obtidos na investigação mais recente são mais elevados no geral, não se verificando 
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tal facto apenas na subescala D. Foi verificado que o alpha seria substancialmente 
maior (0,78) se o item 48 fosse eliminado, uma vez que possivelmente este terá sido 
mal interpretado pelos alunos.  
No geral verifica-se que a tendência dos valores de alpha de cronbach é 
semelhante nos dois estudos, sendo iguais ou superiores a 0,70 nas subescalas C, D 
e E e inferiores a 0,70 apenas na subescala A. Contudo, realça-se que o valor para a 
subescala A (0,67) é ligeiramente superior ao obtido por Esteves et al. (2013) (0,65). 
 
 
 
 
 
SUBESCALAS 
EAACC 
Resultados obtidos em 2014 
(n=67) 
EAACC 
Resultados obtidos por Esteves 
et al. em 2013 (n=280) 
Número de 
Itens 
alpha de 
cronbach 
Número de 
Itens 
alpha de 
cronbach 
A. Aprendizagem 
no campo 
7 0,67 7 0,65 
C. Trabalho 
colaborativo no 
campo 
9 0,72 9 0,69 
D. Apoio do 
professor no 
campo 
10 0,70 10 0,77 
E. Aprendizagem 
autónoma no 
campo 
7 0,71 7 0,60 
 
Com o propósito de pontuar os resultados das respostas dos alunos procedeu-se 
também ao estabelecimento de classes de pontuação, tendo sido estabelecidas cinco 
classes: 
(I) Inferior;  
(II) Intermédia Inferior;  
(III) Intermédia;  
(IV) Intermédia superior;  
(V) Superior (V). 
 
 As classes de pontuação foram estabelecidas com base no número de itens de 
cada subescala e tendo em conta a pontuação mínima e máxima de cada subescala, 
como já foi anteriormente referido. Desta forma, o intervalo de pontuações possíveis 
para cada subescala foi então distribuído pelas cinco classes, estabelecendo-se os 
intervalos apresentados na Tabela 3 (Esteves, 2011). 
Tabela 2: Valores obtidos para o alpha de cronbach em 2014 (N=67) em comparação com os valores obtidos em 
2013 (N=280). 
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CLASSES 
SUBESCALAS 
Número 
de Itens 
I II III IV V 
Inferior 
Intermédia 
inferior 
Intermédi
a 
Intermédia 
superior 
Superior 
A. Aprendizagem 
no campo 
7 7-13 14-18 19-24 25-29 30-35 
C. Trabalho 
colaborativo no 
campo 
9 9-16 17-23 24-31 32-38 39-45 
D. Apoio do 
professor no 
campo 
10 10-18 19-26 27-34 35-42 43-50 
E. Aprendizagem 
autónoma no 
campo 
7 7-13 14-18 19-24 25-29 30-35 
 
Relativamente aos dados estatísticos obtidos da aplicação escala EAACC na 
amostra (N=67), construiu-se a Tabela 4. Após determinar a consistência interna do 
instrumento, os dados obtidos foram tratados estatisticamente tendo sido calculado o 
valor mínimo, máximo e médio, bem como o desvio padrão para os resultados de cada 
uma das subescalas, devendo estes valores ser posicionados nas respetivas classes 
de pontuação.  
Verifica-se que os valores médios das várias subescalas estão situados nas 
classes intermédia superior e superior, o que se revela muito positivo. A subescala 
com maior média corresponde à D- Apoio do professor no campo (43,6), situando-se 
este valor na classe superior. Deste modo os alunos valorizaram a atenção e apoio 
providenciados pelo professor, considerando que o professor ajudou na compreensão 
dos fenómenos estudados, mediou na busca de soluções bem como estimulou o 
espírito crítico dos alunos em campo.  
A média nas subescalas A- Aprendizagem no campo (29,1) e E- Aprendizagem 
autónoma no campo (29,2) situam-se precisamente entre as classes intermédia 
superior e superior, revelando que os alunos assumiram um papel ativo nas 
aprendizagens a realizar em campo, o que poderá ter sido potenciado pelo uso da 
metodologia de ABRP durante a aula de Pré-Viagem, o que lhes despertou o interesse 
para o que iriam investigar em campo.  
Tabela 3: Distribuição das classes de pontuação dos resultados da EAACC proposta por Esteves et al. (2013). 
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Tabela 4: Estatística obtida para os dados recolhidos através da escala EAACC. 
 
A subescala que apresenta um valor médio ligeiramente menor em relação às 
restantes subescalas é a escala C- Trabalho colaborativo em campo (37,9) situando-
se o mesmo valor na classe intermédia superior. Alguns alunos revelaram alguma 
dificuldade no trabalho em grupo, mostrando pouca colaboração ou perturbando o 
trabalho dos restantes colegas de grupo.  
Relativamente ao desvio padrão, este foi superior na subescala D- Apoio do 
professor no campo, apontando para uma certa dispersão nas pontuações atribuídas, 
tendo sido mínimo nas subescalas A- Aprendizagem no campo e E- Aprendizagem 
autónoma no campo. 
 
EAACC 
(Resultados obtidos em 2014) 
SUBESCALAS Mínimo Máximo Média 
Desvio 
padrão 
A. Aprendizagem no 
campo 
20 35 29,1 4,08 
C. Trabalho 
colaborativo no 
campo 
24 45 37,9 4,84 
D. Apoio do 
professor no campo 
32 50 43,6 5,25 
E. Aprendizagem 
autónoma no campo 
18 35 29,2 4,08 
 
Após a análise dos resultados anteriores, que aludem a toda a amostra (N= 67) 
considerou-se pertinente detetar se existiriam diferenças consideráveis ao nível dos 
mesmos valores entre cada uma das turmas, tendo sido construídas para tal as 
Tabelas 5, 6 e 7.  
Pode verificar-se que os valores médios de todas as turmas são bastantes 
elevados e positivos para todas as subescalas, situando a pontuação das respostas 
dos alunos nas classes Intermédia Superior (IV) e Superior (V).  
O valor médio máximo regista-se na turma A na subescala D- Apoio do professor 
em campo, sendo o valor mínimo detetado na turma C para a escala C- Trabalho 
colaborativo no campo. Este valor mínimo na turma C poderá ser explicado pelo facto 
de alguns alunos da turma se terem mostrado agitados e pouco concentrados durante 
a saída de campo.  
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Turma 10º A 
SUBESCALAS Mínimo Máximo Média Desvio padrão 
A. Aprendizagem 
no campo 
21 35 28,5 3,81 
C. Trabalho 
colaborativo no 
campo 
29 45 38,0 4,33 
D. Apoio do 
professor no 
campo 
38 50 45 3,78 
E. Aprendizagem 
autónoma no 
campo 
24 34 29,4 3,06 
 
O maior desvio padrão de todas as turmas no conjunto de subescalas é registado 
na turma B na subescala D- Apoio do professor em campo. 
 
Turma 10º B 
SUBESCALAS Mínimo Máximo Média Desvio padrão 
A. Aprendizagem 
no campo 
23 35 30,5 3,74 
C. Trabalho 
colaborativo no 
campo 
30 45 38,9 4,21 
D. Apoio do 
professor no 
campo 
32 50 43,1 6,01 
E. Aprendizagem 
autónoma no 
campo 
18 35 30,2 4,60 
 
Analisando superficialmente os valores médios nas três turmas, verifica-se que a 
turma C obtém valores ligeiramente inferiores aos das restantes turmas. Uma possível 
explicação para tal poderá ser o comportamento de alguns alunos da turma que 
Tabela 5: Estatísticas descritivas da turma 10º A (n=22). 
Tabela 6: Estatísticas descritivas da turma 10º B (n=24). 
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revelaram pouco empenho não só na saída de campo como também nas aulas 
referentes à Pré e Pós-Viagem. 
 
Turma 10º C 
SUBESCALAS Mínimo Máximo Média Desvio padrão 
A. Aprendizagem 
no campo 
20 35 28,4 4,47 
C. Trabalho 
colaborativo no 
campo 
24 45 36,8 5,84 
D. Apoio do 
professor no 
campo 
32 50 42,6 5,66 
E. Aprendizagem 
autónoma no 
campo 
21 34 28,1 4,34 
 
 
A Tabela 8 contém os resultados da pontuação dos alunos em percentagem nas 
respetivas classes de pontuação anteriormente estabelecidas, sendo evidente mais 
uma vez uma maior pontuação nas classes Intermédia Superior (IV) e Superior (V).  
Aliás, verifica-se que os alunos responderam maioritariamente na classe Superior 
(V) nas quatro subescalas de relevância neste estudo (A- 56,1%; C- 49,3%; D- 63,6%; 
E- 52,2%). Grande parte das restantes respostas situa-se nas classes Intermédia (III) 
e Intermédia Superior, ou seja, classes em terreno positivo. Apenas uma subescala, a 
E- Aprendizagem autónoma registou uma pontuação na classe Intermédia Inferior 
(1,5%). 
A subescala com um maior número de respostas na classe Superior (V) é a 
subescala D- Apoio do professor no campo, indicando que os alunos foram 
adequadamente auxiliados e estimulados durante a saída de campo. A subescala A- 
Aprendizagem no campo também apresenta um grande número de respostas na 
classe Superior (V), assim como a subescala E- Aprendizagem autónoma em campo, 
comprovando que os alunos efectivamente realizaram aprendizagens em campo, 
algumas das quais por iniciativa própria. 
A subescala D- Trabalho colaborativo em campo é a única que reúne menos de 
50% das respostas na classe Superior (V). 
 
Tabela 7: Estatísticas descritivas da turma 10º C (n=22). 
FCUP 
Saída de Campo ao Geoparque Arouca: um estudo com alunos de ciências do 10º 
ano de escolaridade 
38 
 
 
 
SUBESCALAS 
I 
Inferior 
II 
Intermédia 
inferior 
III 
Intermédia 
IV 
Intermédia 
superior 
V 
Superior 
A- Aprendizagem 
no campo 
 
0 
0% 
0 
0% 
13 
19,7% 
16 
24,2% 
37 
56,1% 
C- Trabalho 
colaborativo no 
campo 
 
0 
0% 
0 
0% 
7 
10,4% 
27 
40,3% 
33 
49,3% 
D- Apoio do 
professor no 
campo 
 
0 
0% 
0 
0% 
6 
9,1% 
18 
27,3% 
42 
63,6% 
E- Aprendizagem 
autónoma no 
campo 
 
0 
0% 
1 
1,5% 
8 
12% 
23 
34,3% 
35 
52,2% 
 
Após a análise dos resultados obtidos pode-se concluir que a saída de campo foi 
planeada adequadamente, tendo assegurado a aprendizagem em campo. Para tal, na 
generalidade, muito contribuiu o empenho e colaboração dos alunos, bem como os 
materiais construídos e mediação facultados pela professora investigadora.   
Os resultados deste estudo vieram confirmar os obtidos por Esteves et al. (2013), 
assegurando a validade e fidelidade da EAACC como instrumento de avaliação do 
trabalho de campo, e confirmando o sucesso do trabalho de campo enquanto 
estratégia potenciadora do desenvolvimento do raciocínio científico e da construção de 
saberes. Verifica-se ainda a aplicabilidade da ABRP enquanto metodologia de ensino 
numa atividade de trabalho de campo estruturada segundo o Modelo Organizativo de 
Nir Orion (1993), com resultados muito satisfatórios para a aprendizagem em campo, 
sendo que para tal também certamente contribuiu a preparação da saída de campo 
efetuada a partir de um cenário ABRP. 
Tabela 8: Classes de pontuação dos alunos (N=67). 
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Capítulo VI – Conclusão Geral 
 
1. Conclusões 
 
Esta investigação comprovou a aplicabilidade da metodologia de Aprendizagem 
Baseada na Resolução de Problemas numa saída de campo segundo o Modelo 
Organizativo de Nir Orion (1993), tendo contribuído para a ampliação das 
aprendizagens em campo, nomeadamente através de uma maior compreensão de 
conceitos mais complexos e que exigem um maior grau de abstração, num ambiente 
motivador, colaborativo e estimulador da autonomia e pensamento crítico. Os alunos 
não se limitaram a ouvir as explicações dadas pela professora investigadora; 
participaram nas diversas atividades, tendo sido agentes ativos na construção do seu 
próprio conhecimento. 
No que concerne ao trabalho de campo, a planificação da saída de campo bem 
como a aplicação dos materiais didáticos construídos, designadamente o guião de 
campo e os minipsteres, que visavam a facilitação e ampliação das aprendizagens em 
Geologia e Biologia juntamente com o desenvolvimento de diversas capacidades 
científicas e de cidadania, resultaram muito bem como demonstram os resultados. 
A escala EAACC (Esteves & Ferreira, 2011), o instrumento de avaliação usado na 
investigação, demonstrou ser um instrumento eficiente na avaliação das 
aprendizagens realizadas em campo.  
Os alunos consideraram que o contacto com o resultado de diversos processos 
geológicos e estruturas geológicas em campo permitiu realizar aprendizagens através 
de experiências concretas, facilitando a construção de conhecimento abstrato e o 
desenvolvimento de raciocínio científico. Estas aprendizagens autónomas não 
dispensaram o apoio do professor, cujo papel na saída de campo também foi 
positivamente avaliado pelos alunos. O trabalho colaborativo entre os alunos permitiu-
lhes construir conhecimentos em constante diálogo e troca de ideias com os colegas, 
fomentando a aquisição de uma atitude crítica baseada numa visão mais informada 
acerca da ciência.  
Em suma, ficou comprovado que o trabalho de campo assume um papel crucial 
no ensino das Ciências assegurando o desenvolvimento integral dos alunos, 
potenciando não só o desenvolvimento cognitivo mas também de capacidades 
diversas e de atitudes de respeito face ao património geológico. Indubitavelmente, esta 
estratégia motivou os alunos relativamente à Biologia e Geologia, promovendo um 
maior interesse por estas áreas.  
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2. Dificuldades e limitações  
As maiores dificuldades relacionadas com o estudo realizado referem-se ao 
tamanho da amostra, uma vez que tal exigiu um esforço no que diz respeito à 
conciliação de horários, à implementação do estudo e em termos económicos, visto 
que foi necessário disponibilizar materiais didáticos para as três turmas participantes. 
O preenchimento do inquérito (EAACC) por parte dos alunos também implicou algum 
dispêndio de tempo letivo, sobretudo devido as dificuldades sentidas pelos mesmos na 
interpretação de cada um dos itens. 
A maior desvantagem do Modelo Organizativo de Orion (1993), no ponto de vista 
do professor, decorre da necessidade de uma correta planificação do trabalho de 
campo a fim de assegurar uma boa gestão do tempo disponível para a 
operacionalização, bem como da construção diversos materiais didáticos. 
Relativamente às limitações do estudo, embora a utilização de um inquérito já 
validado para a população estudantil portuguesa se revele proveitosa, pois facilita o 
estudo de grandes amostras de alunos, as conclusões alcançadas não são 
generalizáveis. Tal deve-se ao facto de ter sido utilizada uma amostra por 
conveniência. Todavia, os resultados obtidos apresentam grande interesse 
educacional, podendo justificar futuras investigações neste campo. 
 
3. Contributo da investigação para o desenvolvimento 
profissional 
 
Esta investigação não só contribuiu para a aprendizagem de ciência no campo por 
parte dos alunos, como também permitiu, numa perspetiva de desenvolvimento 
profissional, o contacto com diferentes estratégias e metodologias no ensino das 
ciências, levando a uma reflexão acerca das potencialidades das mesmas. 
Todavia, o principal contributo residiu em disponibilizar à comunidade educativa 
um produto educacional construído e validado que poderá ser utilizado no futuro por 
outros professores, sem a necessidade de um grande dispêndio de tempo na sua 
elaboração.  
Esta investigação permitiu à professora investigadora um enorme enriquecimento 
tanto a nível profissional como pessoal, solidificando bases e conhecimentos de 
natureza científica e educacional. Propiciou ainda o desenvolvimento da criatividade e 
de competências relacionadas com a comunicação e gestão de tempo.  
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Apêndice 1- Guião de Campo 
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Apêndice 2- Guião de Campo (versão 
para professores acompanhantes) 
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Apêndice 3- Miniposteres 
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Anexo 1- Escala EAACC 
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